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 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد دانشجوي كارشناسي ارشد علوم وصنايع غذايي دانشكده كشاورزي، -1

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد دانشكده كشاورزي، يي،استاديار گروه علوم وصنايع غذا -2
  دانشگاه صنعتي اصفهان دانشيار گروه علوم وصنايع غذايي، -3

)9/4/94:   تاريخ پذيرش30/1/94: تاريخ دريافت(  

  
  

  چكيده
تـاثير ايـن    . صادي مورد بررسي قرار گرفت    در اين تحقيق، اثر جايگزيني سوكروز با شيره خرما در توليد كامبوجا به علت محاسن سلامتي بخشي و اقت                  

پسندي و مقبوليت مصرف كنندگان به عنوان يـك فـراورده             خصوصيات رئولوژيكي و ارگانولپتيك محصول نهايي براي امكان بازار         ،جايگزيني بر عطر  
كروارگانيسم هـا دارد كـه بـر روي خـصوصيات           نتايج نشان داد كه شيره خرما تاثير قابل توجهي بر روي رشد مي            . تغيير يافته مورد بررسي قرار گرفت     

 سينتيك توليد اسيد گلوكورونيك و اسيديته كل با يك معادله درجه صفر .سلامتي بخشي موثر است اما طعم و مزه ترش آن از نمونه شاهد قوي تر بود
ميزان اوليه گلوكورونيـك  ) اندن تخمير اوليه سپري كردند روز را براي گذر10تيمارها (نتايج نشان داد كه در اولين روز بعد از فيلتر كردن           .بررسي شد 

اسيد و اسيديته كل در كامبوجايي كه به آن شيره خرما افزوده شده بود و شيب افزايش توليد گلوكورونيك اسيد و اسيديته كـل در تيمـار داراي شـيره                              
ا است كه قادر است بر روي رشد ميكروبي، مقـدار اوليـه و سـرعت    در شيره خرم) گلوكز و فروكتوز(خرما بيشتر بود كه نشانگر حضور قندهاي ساده    

  .توليد اسيد در كامبوجاي فيلتر شده در زمان نگهداري موثر باشد
  

  اسيد گلوروكونيك شيره خرما، نوشيدني كامبوجا، :واژگان كليد
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   مقدمه-1
روزه از چـاي     10 تـا  7 نوشيدني كامبوجا طـي فراينـد تخميـر       

ياه طي يك رابطه همزيستي بين مخمرها و باكتري ها          شيرين س 
تهيه مي گردد كه يك كشت پروبيوتيك حاوي اسيد اسـت كـه             
براي كمك به حفـظ تعـادل  سـوخت و سـاز بـدن و تقويـت                  

با توجه به الزامـي بـودن منبـع قنـد           . سيستم ايمني كاربرد دارد   
ودن براي فرايند تخمير در توليد كامبوجا و از طرفي واردكننده ب     

همچنين ميـزان بـالاي توليـد خرمـا در           كشور در مورد شكر و    
 هزارتن خرمـا در سـال، يكـي از          965ايران كه با توليد بيش از       

بزرگ ترين توليد كنندگان اين محـصول بـه شـمار مـي رود و               
خرما يك منبع تغذيه اي بـا ارزش و پـر انـرژي اسـت كـه بـر             

 ـ    اساس آمار سازمان خوارو    زان توليـد آن ،  بار ايـران از نظـر مي
داراي رتبه سوم در جهان مي باشد و به علت ضـايعات بـالاي              

كشاورزي ايران و فقـدان صـنايع تبـديلي    ) FAO( 1 ،خرما در
كافي، همه ساله مقادير قابل توجهي از ايـن فـراورده ارزشـمند             
قابل استفاده نبوده و نابود مي شود واز طرفي به دليـل افـزايش              

 بيـشتر بـه تغذيـه، مـردم تمايـل           سطح آگاهي عمومي و توجـه     
بيشتري به مصرف مواد غذايي سا لـم و طبيعـي و بـا محتـواي                

  .كمتر شكر پيدا نموده اند
خرما بدليل وجود مقدار بالاي قند و صـرفه اقتـصادي مناسـب             

قند خرما  . مي تواند جايگزين مناسبي براي شكر محسوب شود       
 استحـصال   از خرما ) عسل خرما (به صورت شيره و يا قند مايع        

شده و در صنايع غذايي مختلف و مصارف خانگي قابل عرضه           
شيره خرما محصولي به رنگ قهوه اي تيره        . و مصرف مي باشد   

در كشورهاي مختلف از قند خرما به صورت شيره و يـا            .است  
ــه عنــوان جــايگزين شــكر و قنــد اينــورت در   عــسل خرمــا ب

وشيدني ها  محصولات غذايي مانند كيك و شيريني ، آبميوه و ن         
، فراورده هاي لبني نظير بـستني و برخـي محـصولات رژيمـي              

بررسي ها نشان داده است اين شيرين كننده         .است استفاده شده 
اثر محسوسي بر روي خواص حسي و پذيرش كلـي محـصول            

 .]1[ نداشته و مي تواند بدون نگراني جايگزين شكر شود
يگزيني شكر  همكاران تأثيرجا   گوهري اردبيلي و   1384در سال   

شيره خرما بر ويژگي هاي فيزيكـي و حـسي بـستني نـرم را                با
ايـن پـژوهش كـاربرد شـيره خرمـا           مورد بررسي قرار دادند در    

درنسبت هاي مختلف به عنوان جايگزين شكر در فرمولاسـيون          

                                                            

1. Food and Agricaulture Organization 

بستني بر ويژگي هاي فيزيكي و حسي بستني بررسي شد نتايج           
 ـ       نشان داد   درصـد ميـزان     50ا  كه با افزايش سطح جـايگزيني ت

 و پـس از آن      نـسبت بـه نمونـه شـاهد بيـشتر          2 حجـم  فزايشا
با افزايش  . كاهش يافت   درصد 100و    75درسطوح جايگزيني   

دماي انجماد بستني هنگام خروج از بـستني         نسبت جايگزيني، 
كـاهش و ميـزان ويـسكوزيته افـزايش          معنـي دار   طور ساز به 
ده از داوران   بررسـي ويژگـي هـاي حـسي بـا اسـتفا            در .يافت

نتايج آزمون  .   نقطه استفاده گرديد   5چشايي از مقياس هدونيك     
 درصد و بعـضاً     50كه جايگزيني تا سطح      هاي حسي نشان داد   

 درصــد تــاثير معنــي داري بــر ويژگــي عطــر، طعــم، بافــت 75
  .]2[ وپذيرش كلي درمقايسه با شاهد نداشته است

غييرات محتواي  همكاران بر روي ت      و  3، جايابالان 2007درسال  
اسيدهاي ارگانيك و همچنين ميزان پلي فنول هاي كامبوجـا در           

بـه ايـن     .طي مدت زمان تخمير بررسي هـايي صـورت دادنـد          
چـاي سـبز و      صورت كه سه نمونه نوشيدني بـا چـاي سـياه ،           

محصولات دفعي چاي تهيـه كـرده و رونـد تغييـرات محتـواي        
ر چـاي را در     اسيد و همچنين تغييرات پلي فنل هاي موجـود د         
ميزان حداكثر  اين نمونه ها بررسي نمودند و مشاهده كردند كه          

تخميــر و در نوشــيدني كامبوجــاي  15 اســيد اســتيك در روز
بــه دســت آمــد و بيــشترين   g/l 5/9 توليــدي بــا چــاي ســبز

 تخميــر در كامبوجــاي 12گلوكورونيــك اســيد در روز  ميــزان
كـه غلظـت     ليدر حـا   رسـيد  g/l 3/2 توليدي با چاي سياه به    

بسيار كمي از استيك اسيد در طول دوره تخميـر در نمونـه هـا               
مشاهده شده و سيتريك اسيد نيز فقط در روز سوم تخمير و در        
دو نوشيدني كامبوجاي توليدي با چاي سياه و چاي سبز ديـده            
شد در حالي كه در كامبوجـاي توليـدي بـا محـصولات دفعـي               

يــزان تجزيــه اپــي در مقايــسه نهــايي م .چــاي مــشاهده نــشد
گالوكاتچين و اپي گالوكاتچين گالات در كامبوجاي توليدي بـا          
چاي سبز كمتر از نوشيدني كامبوجاي توليدي با چـاي سـياه و             

و تئاروبيگين به تجزيـه      4محصولات دفعي چاي بود تي فلاوين     
شدن در مقايسه با اپي كاتچين و ايزومرهايش ثبات و مقاومـت            

تئـاروبيگين   يستي كاتچين هاي چاي،   تجزيه ز  .بيشتري داشتند 
در طي تخمير در كامبوجا بـه يـك سـري آنـزيم             تي فلاوين   و  
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هاي ناشناخته كه از مخمرها و بـاكتري هـا دركـشت كامبوجـا              
 .]3[ بدست مي آيند نسبت داده مي شوند

ــال    ــر در س ــي ديگ ــا2008در تحقيق ــارانش   و5، مالباس همك
و ملاس را با هم     محصولات تخمير كامبوجا با حضور سوكروز       

مقايسه نمودند به ايـن صـورت كـه يـك نوشـيدني شـاهد بـا                 
 3سوكروز و سه نوشيدني با ميزان هاي مناسب از  g/l 70ميزان

 هم از مايع    درصد10به ميزان    نوع مختلف ملاس تهيه كردند و     
نوشيدني كامبوجـاي قـبلا توليـد شـده در آن تلقـيح كردنـد و                

روز انجـام   14راد و به مدت      درجه سانتي گ   22تخمير در دماي    
ميـزان   ،   pH شد و نمونه برداري و بررسي نمونه هـا از لحـاظ           

 اسيد توليـدي ، محتـواي شـكر بـاقي مانـده و همچنـين تـوده                 
زمان تخمير صورت گرفـت و نتـايج         توليدي در انتهاي  زيستي  

حاصل را با تست چند دامنه اي دانكـن مـورد بررسـي آمـاري               
 كه كامبوجاي توليدي آن ميـزان اسـيد         نمونه ملاسي . قرار دادند 

لاكتيك بالاتري داشت را به عنـوان منبـع كـربن مناسـب بـراي         
  .]4[ توليد كامبوجا معرفي كردند

  بلوردي و همكاران از منـابع كربنـي          1388درتحقيقي در سال    
اينــولين و اليگوفروكتوزهــاي اســتخراج شــده از ســيب زمينــي 

وبسترا بـراي تخميـر     ترشي در غلظت هاي مختلف به عنوان س       
كامبوجا استفاده كردند و تغييرات شـيميايي حاصـل در تخميـر           
اين محصول با كامبوجاي توليد شده با شـكر در غلظـت هـاي              

  pHايـن نتيجـه حاصـل شـد كـه      مشابه را مقايسه نمودنـد و 
نوشيدني و همچنين ميزان اسيد لاكتيك در نوشيدني توليدي با          

ر محصول توليدي با شكر بـالاتر       اينولين و ميزان استيك اسيد د     
بود وهمچنين مشاهده شد كه ميزان پروتئين محلول وخاصـيت          
آنتي اكسيداني درمحصول توليدي با اينولين افزايش يافته است         

اينـولين بـه    كـه اسـتفاده از   بنابراين به اين نتيجه دسـت يافتنـد      
را كوتاه تر    كامبوجا هم زمان تخمير    عنوان سوبسترا براي توليد   

        بـالاتري   pH ي كنـد و هـم منجـر بـه توليـد محـصولي بـا       م ـ
  .]5[ مي گردد
و همكـارانش بـر روي بهينـه سـازي           6زويانگ،  2011در سال   

در اين تحقيـق    . دادند شرايط تخمير كامبوجا تحقيقاتي را انجام     
ــايي   ــاي باكتري ــه ه   وAcetic acid bacteries گون

Lactobacillus      آزمايـشگاه   و مخمرهاي جداسازي شـده در 
 ، pHهمگي براي توليد و تخمير چاي كامبوجا  استفاده شد و 

                                                            

5. Malbasa 
6. Zuo Yang 

غلظت اكسيژن محلول و دما و زمان تخمير و تاثير آنها بر چاي             
نتيجه به دسـت آمـده نـشان        . مورد بررسي قرار گرفت    كامبوجا

ــا انجــام   ــر ب ــرين شــرايط  تخمي  درصــد تلقــيح 5داد كــه بهت
Lactobacillus،Acetic acid bacteries    و مخمرهـا بـه

 درصـد حجمـي ظـرف از نوشـيدني          40 و ميـزان     2:2:1نسبت  
 درجـه سـانتي گـراد و مـدت          30توليدي قبلي  و دماي تخمير       

 روز بهترين شرايط تخمير براي توليـد كامبوجـا          5زمان تخمير   
  .]6[ هستند

تحقيقي را روي كامبوجـا      و همكارانش  7 وويان ،2012در سال   
در ايـن تحقيـق آن هـا در مـورد           . ادندو كاربردهاي آن انجام د    

تركيبات عمل گرا و فعاليت  ضد ميكروبـي و آنتـي اكـسيداني              
  ].7[ كامبوجا بحث و بررسي انجام دادند

 و همكارانش ايجاد نوشـيدني      8، ماركو 2012درتحقيقي درسال   
طريق استفاده از غلظـت هـاي مختلـف لاكتـوز بـه         كامبوجا از 

مـشاهده شـدكه لاكتـوز       .دنـد عنوان منبع كربن را بررسـي نمو      
بدون وجود مخمرهايي كه قدرت تخمير لاكتوز را داشته باشند          
نمي تواند منبع خوب وكافي كربن براي توليـد كامبوجـا مـورد             
انتظار با ميزان اسيديته مناسب پـس از هفـت روز مـدت زمـان          

در اين حالـت  در مقايـسه بـا كامبوجـاي سـنتي               .تخمير باشد 
ر به طور محسوسي آرام تر انجام مي شود         اصلي فرايند تخمي   و

متفـاوتي بـه دسـت مـي         و نوشيدني با محتـواي اسـيد بـسيار        
در نوشيدني اي كه چاي آن شيرين نـشده بـود و فقـط از                .آيد

كامبوجاي توليد شده قبلي در آن تلقيح شده بود تخميـر انجـام             
              شـــده و يـــك نوشـــيدني بـــدون قنـــد و الكـــل را توليـــد  

  .]8[ است نموده
با توجه به اين كه توليد خرما در كـشور بالاسـت امـا اسـتفاده                
بهينه از اين محصول با ارزش صورت نميگرد و مقـدار زيـادي             

 ميشود و ضايعات آن بالاست در حالي        هتاز آن سالانه دور ريخ    
كه داراي خواص و ارزش تغذيه اي بـالايي اسـت هـدف ايـن               

منبـع قنـد بـراي       امي بودن كه با توجه به الز    اين است    پژوهش،
فرايند تخميركامبوجـا و از طرفـي واردكننـده بـودن كـشور در              
مورد شكر از شيره خرما به عنـوان جـايگزين  شـكر در توليـد                

هـم از ديـدگاه    كامبوجا استفاده شود كه هم از نظـر سـلامت و        
با توجه بـه اينكـه بـازار پـسندي           اقتصادي به صرفه تر است و     

ه خواص حسي و رئولوژيكي است در نظر        درمواد غذايي بر پاي   

                                                            

7. Wu Yan 
8. Markov 
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جــايگزيني شــيره خرمــا طعــم و خــواص  اسـت كــه از طريــق 
رئولوژيكي و در نتيجه بازارپـسندي ايـن نوشـيدني را افـزايش           
دهيم تا با توجه به محاسن و فوايد فراواني كـه ايـن نوشـيدني               

  .دارد افراد بيشتري در جامعه آن را مورد استفاده قرار دهند

  وش هامواد و ر-2
به منظور استفاده از شيره خرما بـه عنـوان جـايگزين شـكر در               
توليد نوشيدني كامبوجا از يك شيره خرما خـانگي بـا بـريكس             

 استفاده شد كه ميـزان شـيره خرمـا مـورد نيـاز از طريـق                 5/69
تقسيم ميزان شكر نمونه شاهد بر بريكس شـيره خرمـا حاصـل             

 روي سطح آن    شد و پس از شيرين نمودن چاي مخمر كامبوجا        
 روز نوشـيدني صـاف شـده و در          10كشت داده شد و بعـد از        

انجام آزمون ها يـك روز بعـد يعنـي در           (يخچال نگهداري شد  
  ).روز يازدهم بعد از تلقيح صورت گرفته است

ــاي   -2-1 ــي هــــ ــسه ويژگــــ مقايــــ
ــيميايي، ــوژيكي  شـ ــانولپتيكي ،رئولـ و  ارگـ

بـا  از شـيره خرمـا      نوشيدني توليـدي    ميكروبي  
  :شاهدنمونه 

پس از تهيه نمونه كامبوجاي توليدي از شيره خرما ويژگي هاي           
 آن بـا نمونـه    و ميكروبـي   ارگـانولپتيكي  ،شيميايي، رئولـوژيكي  

  .شاهد مورد مقايسه قرار گرفت
  pH اندازه گيري 2-1-1
مي تواند به عنـوان فـاكتوري از فعاليـت       pH با توجه به اينكه    

وثر بـر طعـم نمونـه هـا         ميكروارگانيسم ها و همچنين عاملي م     
 pH 3 مورد توجه قرار گيرد بـه تعـداد دفعـات انـدازه گيـري             

نمونه مستقل توليد شد كه در هر بازه زماني يـك نمونـه مـورد            
آزمون قرار گرفت تا بر روي شرايط رشد ميكروارگانيسم ها در           
ساير نمونه ها تاثير نگذارد و آن ها را از حالت استريل خـارخ               

هم مورد ارزيابي قرار     pH حقيق ميزان تغييرات  در اين ت  .ننمايد
تـر  م pH نمونه ها با اسـتفاده از      pH اندازه گيري  .گرفته است 

  .]9[ استفاده شد Inolab 2000مدلآلمان WTW  ساخت
  اندازه گيري اسيديته 2-1-2

و خواص فيزيكي و شـيميايي       pH  اسيديته به علت تاثير روي    
 ارزيابي هـا مـورد سـنجش        نمونه ها به عنوان فاكتوري مهم در      

 بر حسب   براي اندازه گيري اسيديته نمونه ها      .قرار گرفته است  

تهيـه شـده و اسـتفاده        N/9 سـود  نرمال   1اسيدلاكتيك از سود    
  .]10[ گرديد

  اندازه گيري ميزان اسيد گلوكورونيك -2-1-3
 با توجه به خواص سلامتي زايي اين اسيد ميزان توليد شده آن            

 براي انـدازه گيـري      .رد اندازه گيري قرار گرفت    در نمونه ها مو   
ميزان اسيد گلوكورونيك موجود در نمونه ها نيز ابتـدا غلظـت            

ميلي گـرم در ليتـر از اسـتاندارد       100 و 80،  40،  20،  10 ، 5هاي  
 580اسيدگلوكورونيك تهيه شده و جذب آنهـا در طـول مـوج             
 اسيد  نانومتر قرائت گرديد و سپس براي اندازه گيري ميزان اين         

ميلي ليتـر معـرف     2ميلي ليتر از آنها     2در نمونه هاي كامبوجا به      
 ميلي ليتر اسيد كلريدريك غليظ اضافه شد و         2نفتورزوسينول و 

  ميلي ليتـر آب مقطـر اسـتفاده گرديـد و           2براي تهيه بافر نيز از      
 دقيقه درحمام آب    30سپس درب لوله ها بسته شده و به مدت          

 درجه   صفر دقيقه در حمام آب      10جوش و پس از آن به مدت        
بـه  اسـتات   ميلي ليتر اتيـل      10 سانتي گراد قرار گرفتند و سپس     

نمونه ها افزوده شده و بـه شـدت تكـان داده شـدند و سـپس                 
  uv-s 2100 جذب نمونه ها توسـط اسـپكتروفوتومتر مـدل   

  .]11[ ساخت كشور آمريكا قرائت گرديد UNICO شركت
  اندازه گيري كدورت -2-1-4

 اصولا نوشيدني كامبوجا به شكل شفاف مطلوب تر است           چون
كـه   پس كدورت به عنوان يك عامل منفي به حساب مـي آيـد            

ــنج   ــدورت س ــدورت از ك ــري ك ــدازه گي ــراي ان  Micro ب

processor Turbidity meter) ،مــدل HI 93703 ،
كـدورت   استفاده گرديد و  ) ساخت آمريكا  HANNA شركت

  ).12(گزارش شد NTU ها بر حسب واحد
  بررسي ويژگي هاي رئولوژيكي 2-1-5

 از آنجايي كه ويژگي هاي رئولوژيكي محلول بر ميزان پذيرش          
مصرف كننده موثر است در اين تحقيق ، تاثير جايگزيني قنـدها     
را بر خواص رئولوژيك نوشيدني كامبوجا مـورد بررسـي قـرار            

 با مبـدل   LV-DV III )مدل  ( رئومتربراي اين كار از .داديم
UL Adaptor آمريكا استفاده گرديد ساخت شركت بروكفيلد 

از نظر تـنش برشـي،    Rheocalc 3.2  نتايج با نرم افزار.]12[
) 1معادلـه   (سرعت برش، ضريب قوام در معادله هرشل بالكلي         

  .مورد بررسي قرار گرفت
   kγ n +б 0б=                                            )1(معادله 

  k، سرعت بـرش  γ، تنش تسليم 0б ، تنش برشي б كه در آن
  .ضريب جريان مي باشد n، ضريب قوام
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  بررسي ويژگي هاي حسي نوشيدني -2-1-6
 9 ارزيابي خصوصيات حسي نمونه ها نيز با آزمـون هـدونيك            

 دوره در   3نقطه اي از نظر رنـگ، طعـم و پـذيرش كلـي و در                
نمونـه هـا     ارزيـاب    10روزهاي اول، پانزدهم و سي ام توسـط         

 نمـره را    2مورد بررسي قرار گرفت و از آنها خواسته شـد كـه             
براي هر نمونه در نظر بگيرند يكي بـراي رنـگ ديگـري بـراي               

 و  9طعم نمونه ها به اين صـورت كـه بـالاترين نمـره               و عطر
  . در نظر بگيرند1پايين ترين نمره را 

  آزمون شمارش مخمر -2-1-7
 سـاخت شـركت    DG18 براي شمارش مخمر از محيط كشت     

MERCK ــتفاده ــشورآلمان اس ــدك ــار   . ش ــن ك ــراي اي        5/0ب
  .]13[ داده شدكشت در محيط سي سي از نمونه 

  روش آماري -2-1-8
 ver نتايج داده هاي آماري اين پژوهش با استفاده از نرم افـزار 

18 SPSS    براي تحليـل نتـايج داده       .مورد بررسي قرار گرفت

و آزمون دانكن بـه كـار       ) ANOVA( ها روش آناليز واريانس   
 براي رسم نمودارهاي مربوطه از نـرم افـزار   ).P<0/05 (رفت

EXCELL ver 2007 و  SPSS استفاده گرديد.  
  

  نتايج و بحث -3
مقايــسه ويژگــي هــاي شــيميايي نمونــه  -3-1

  توليدي و نمونه شاهد
 pH نــشان داده شــده اســت) 1(همــان طــور كــه در جــدول 

 در طــول مــدت نگهــداري در ســطح كامبوجــاي شــيره خرمــا
.  درصد با آزمون دانكن تفاوت معناداري يافته است        95اطمينان  

اين نمونه تفاوت معني     pH در روزهاي اول، پانزدهم و سي ام      
  .داري پيدا نكرده است

pH       در طـول   ) حـاوي سـوكروز   (نوشيدني كامبوجـاي شـاهد
  .مدت زمان نگهداري تفاوت معناداري پيدا نكرده است

  نمونه ها pH مقايسه تغييرات 1جدول                                                     
  روز شصتم  روز چهل و پنجم  روز سي ام     روز پانزدهم      روز اول  نام محصول

  a 005/0± 19/3  ab  05/0± 18/3  ab 005/0± 18/3  b 01/0± 18/3  c  01/0± 11/3  خرما كامبوجاي شيره
  b05/0± 03/3  b 05/0±  19/3  b 01/0± 99/2  b 005/0± 3  b  005/0±  03/3  هدنمونه شا

   در يك نمونه در طول مدت نگهداري است05/0نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح اطمينان  حروف  
 

نشان داده شده است كه اسيديته كامبوجاي ) 2(در جدول 
در سطح  توليدي از شيره خرما در طول مدت دو ماه نگهداري

   درصد با آزمون دانكن تفاوت معناداري را نشان95اطمينان 
  .مي دهد

تفاوت  نگهداري   زمان  اسيديته نمونه شاهد در طول مدت
 درصد با آزمون دانكن نشان 95معناداري را درسطح اطمينان 

  .داده است

   مقايسه تغييرات اسيديته نمونه ها2جدول 
  روز شصتم        روز چهل وپنجم    روز سي ام      همروز پانزد  روز اول     نام محصول

  d 06/0± 86/1  c 06/0± 06/2  c06/0± 06/2  b 0± 3/2  a 06/0± 53/2  كامبوجاي شيره خرما

  a 06/0± 53/0  a 06/0± 63/0  a 06/0± 63/0  a 06/0± 63/0  a 06/0± 63/0  نمونه شاهد
  در يك نمونه در طول مدت نگهداري است05/0نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح اطمينان  حروف

 
نشان داده شده اسـت كـه ميـزان گلوكورونيـك           ) 3(در جدول   

اسيد در هر دو نمونه با گذشت زمان افزايش پيدا كـرده كـه بـا                
  .]14[ تطابق دارد 2000 و همكاران در سال 9نتايج كار چن سي

                                                            

9. chen c 

نمونه هاي توليدي از شـيره خرمـا و نمونـه شـاهد تفـاوت               در  
 در تغييرات ميزان اسيد گلوكورونيك در طول مـدت          ي  دارمعنا

 درصد بـا آزمـون دانكـن قابـل      95نگهداري  در سطح اطمينان      
  .مشاهده است
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  مقايسه تغييرات گلوكورونيك در نمونه ها 3جدول 
     روز شصتم   روز چهل وپنجم     روز سي ام   روز پانزدهم      روز اول          نام محصول       

  e 25/0±26/53  d21/0± 70/66   c22/0± 71/83     b 28/0± 49/90   a2/0± 06/99    جاي شيره خرماكامبو
  e 26/0± 29/41  d 1/0± 49/46  c 22/0± 46/51    b 2/0± 23/53   a 12/0± 96/59    نمونه شاهد     

  اري است در يك نمونه در طول مدت نگهد05/0نشان دهنده تفاوت معني دار درسطح اطمينان  حروف  
  

نـشان داده شـده اسـت كـدورت         ) 4( همان گونه كه در جدول    
نمونه توليدي با شيره خرما بيشتر از نمونه شاهد است كه دليل            
اين امر مي توانـد بـالاتر بـودن كـدورت خـود شـيره خرمـا و                  
همچنين رشد بيشتر ميكروبي در اثر وجـود قنـدهاي سـاده در             

اسيد بـه   ( آزمون اسيديته    اين نوشيدني باشد كه اين امر با نتايج       
) 2(كه در جدول    ) عنوان يكي از متابوليت هاي رشد ميكروبي        

  .آورده شده قابل صحه گذاري است

كدورت نمونه توليدي از شيره خرما در طول مـدت نگهـداري            
 درصد با آزمون دانكن     95تفاوت معناداري را در سطح اطمينان       

  .نشان مي دهد
ز نيـز در طـول دو مـاه         كدورت نمونـه شـاهد حـاوي سـوكرو        

 درصـد بـا     95نگهداري تفاوت معناداري را در سطح اطمينـان         
  .آزمون دانكن نشان داد

   مقايسه تغييرات كدورت نمونه ها4جدول 
     روز شصتم  روز چهل وپنجم    روز سي ام  روز پانزدهم     كدورت روز اول    نام محصول

  a 08/2±  33/90    d 73/0 ± 82/24    e 54/0± 38/21   c 52/0± 57/43     b 58/0± 66/66    خرما كامبوجاي
  d 24/1 ± 16/47    e    33/ 0±71/44    c 15/1± 33/53   b 58/0± 66/56    a  49/6± 71/60   نمونه شاهد

  . در يك نمونه در طول مدت نگهداري است05/0حروف نشان دهنده تفاوت معني دار در  سطح اطمينان   
  
ه ويژگي هاي رئولـوژيكي نمونـه       مقايس -3-2

  توليدي از شيره خرما و نمونه شاهد
  مشاهده مي شود مقايسه ضريب) 5(همان طور كه در جدول 

داده  قوام نمونه شاهد و نمونه توليـدي از شـيره خرمـا  نـشان                
ضريب قوام كامبوجاي توليدي از شيره خرمـا در         شده است كه    

 95در سطح اطمينـان     طول دوره نگهداري تفاوت معنا داري را        
  . درصد از خود نشان نمي دهد

 
  جدول مقايسه ضريب قوام در نمونه ها 5جدول 

 روز پانزدهم روز سي ام روز چهل وپنجم روز شصتم
نام محصول         روز           
 اول

 

  5/5 ×10-3± 6/4 ×10-4a   9/7 ×10-3± 9/6 ×10-4a   6/3 ×10-3± 4/4 ×10-4a   1/5 ×103± 7/1 ×10-4 a   5×10-4±1,4×10-4a      شاهد 

  4/2 ×10-3± 2/2 ×10-4a   3/4 ×10-3± 19/4 ×10-4 a   1/3 ×10-3± 4/4 ×10-4 a  1/3 ×10-3± 4/4 ×10-4 a 8/3 ×10-3± 6/5 ×10-4 a      خرما 

    يك نمونه در طول مدت نگهداري است   05/0 نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح اطمينان حروف
  
 ـ       -3-3 رش در  مقايسه تنش برشي به سـرعت ب

  نمونه ها در روز اول و شصتم  
مشاهده مـي شـود نمـودار تـنش         ) 1(همان طور كه در نمودار      

نمونه توليـدي از شـيره خرمـا بـالاتر از           برش  برشي به سرعت    
نمودار شاهد قرار گرفته است مـشخص شـد كـه ويـسكوزيته             

كامبوجاي خرما در روز اول بيشتر از ويسكوزيته نمونـه شـاهد           
  .بوده است

كه در آن نمودار تنش برشي به سـرعت         ) 2(وجه به نمودار    با ت 
برش نمونه شاهد بالاتر از نمونه توليـدي از شـيره خرمـا قـرار               

ميگيريم كه در روز شصتم ويسكوزيته نمونه        گرفته است نتيجه  
  .شاهد بيشتر از نمونه توليدي از شيره خرما بوده است
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   اول مقايسه تنش برشي به سرعت برش در روز1نمودار

  
   مقايسه تنش برشي به سرعت برش در روز شصتم2نمودار

  

ــيد   -3-4 ــزايش اسـ ــينتيك افـ ــسه سـ مقايـ
گلوكورونيك و اسيديته كل در نمونه شـاهد و         

  كامبوجاي شيره خرما
) 2معادلـه   (پس از انطباق نتايج با معادله سينتيك درجـه صـفر            

مشخص گرديد كه نتايج حاصل از تغييرات اسيد گلوكورونيك         
اسيديته كل در طول زمان با دقت بالايي با معادله درجه صفر            و  

  . قابل مشاهده است) 6(قابل تفسير مي باشد كه در جدول 
  C=C0+Kt                                               ) 2(معادله 

همان طور كه در جدول قابل مشاهده است ميزان گلوكورونيك          
يي كه به آن شيره خرمـا افـزوده         اسيد و اسيديته كل در كامبوجا     

شده بود و شيب افزايش توليد گلوكورونيـك اسـيد و اسـيديته             
كل در تيمار داراي شيره خرما بيشتر بود كه با توجـه بـه نتـايج        

كه مشخص كننده تعداد بيـشتر مخمرهـا در نمونـه           ) 9(جدول  
توليدي با شيره خرما است نيز قابـل تـوجيح اسـت و نـشانگر               

در شيره خرمـا اسـت      ) گلوكز و فروكتوز  (اده  حضور قندهاي س  
كــه قــادر اســت  بــر مقــدار اوليــه و ســرعت توليــد اســيد در 

 .كامبوجاي فيلتر شده در زمان نگهداري موثر است

   توليد اسيد گلوكورونيك و اسيديته كل1 اطلاعات معادله سينتيك درجه 6جدول 
 C0           K           R2               نام محصول  فاكتور

  توليد اسيدگلوكورونيك  0,98          4,408         37,262       نمونه شاهد
  0,97         11,539       44,027       كامبوجاي خرما

  اسيديته كل  0,95         0,02         0,53           نمونه شاهد
  0,94         0,158        1,688         كامبوجاي خرما  

  سه ارزيابي حسي نوشيدني هامقاي -3-5
 ابتدا براي بررسي تفاوت بين تيمارها از طرح بلوك هاي كامل           
تصادفي استفاده گرديد كه طبـق نتـايج بدسـت آمـده از طـرح               

 95بلوك تفاوت بـين تيمارهـا در روز اول در سـطح اطمينـان               
  درصد معني دار بود ولي تفاوت بين ارزياب ها در اين سطح 

 نبود در حالي كـه در روز پـانزدهم و سـي ام              اطمينان معني دار  
هم بين تيمارها و هم بين ارزياب ها تفـاوت معنـي دار وجـود               

مشاهده مـي شـود در روز       ) 7(داشت همان طور كه در جدول       
اول و پانزدهم بيشترين امتياز عطر و طعم به نمونه شاهد تعلـق             

 95گرفت و نمونه توليـدي ازشـيره خرمـا در سـطح اطمينـان               
 . با نمونه شاهد داراي تفاوت معني داري استدرصد

   مقايسه ميانگين امتيازات عطر و طعم نمونه ها7 جدول                               
  ام            روز سي  روزپانزدهم  روز اول  نام محصول

  b  89/1  ± 6/5  b 63/0   ± 8/3  b  13/1  ± 8/2  كامبوجاي شيره خرما
  a  94/0 ± 3/7  a 63/0 ± 2/7  a 51/0± 4/7  نمونه شاهد

 . بين نمونه ها در هر روز است05/0حروف نشان دهنده تفاوت معنادار  در سطح اطمينان 
در مورد رنگ نيز طبق نتايج بدست آمده از طرح بلوك هاي 
كامل تصادفي تفاوت بين تيمارها معني دار در صورتي كه 

 طور كه در جدول همان.تفاوت بين ارزياب ها معني دار نبود
داري بين  مشاهده مي شود در روز اول تفاوت معنا) 8(
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 درصد 95ميانگين امتيازات رنگ نمونه ها در سطح اطمينان 
وجود ندارد و بالاترين امتياز را نمونه توليدي از شيره خرما به 

در روز پانزدهم و سي ام نيز تفاوت .خود اختصاص داده است
  .بين نمونه ها معنادار است

  
  مقايسه ميانگين امتيازات رنگ نمونه ها 8جدول 

  روز سي ام  روزپانزدهم  روزاول  نوع محصول
  a 87/2 ±  5/6  a 05/1± 1/7  a 78/0  ± 1/8  كامبوجاي شيره خرما

  a   5/0± 33/5  a64/0  ± 72/5  b 03/1  ±  5/5  نمونه شاهد
  نمونه ها در هر روز استبين 05/0حروف نشان دهنده تفاوت معنادار در سطح اطمينان 

  

  مقايسه روند رشد ميكروبي در نمونه ها -3-6
نشان داده ) 9(تجزيه تحليل آماري همان طور كه در جدول 

شده است مشخص كرد كه تفاوت آماري معني داري بين 
ميانگين تعداد مخمرها در روز پانزدهم در بين  نمونه هاي 

درصد وجود  95كامبوجا با آزمون دانكن در سطح اطمينان 
  .نداشت

در روزهاي اول، سي ام، چهل و پنجم و شصتم تفاوت 
  .معناداري بين تعداد مخمرها در نمونه ها وجود داشت

روند تغييرات ميكروبي در همه نمونه ها به صورت كاهشي 
بوده است و در نمونه توليدي از خرما تا روز شصتم نيز تعداد 

نگر اين است كه مخمر بيشتري باقي مانده است كه نشا
  .مخمرها قندهاي موجود در خرما را بهتراستفاده كرده اند 

  جدول تحليل آماري ميانگين تعداد مخمر در نمونه ها 9 جدول
 نام محصول روز اول روز پانزدهم روز سي ام روز چهل وپنجم  روز شصتم   

1±0 a 9/0 ± 7/0  a 6/29 ± 57/13  a 105± 07/7  a 3900± 42/141 a خرماكامبوجاي  

6/0 ±0 b 1/4  ± 14/0  b 7/9  ± 42/0  b 239,5± 69/297 a 1015± 49/49 b كامبوجاي شاهد 
   تقسيم شده100در يك روز و اعداد جدول همگي بر 05/0نان يحروف نشانگر تفاوت معني دار در بين ميانگين تعداد مخمرها در سطح اطم

  

   نتيجه گيري-4
 كـه عامـل     با توجه خواص سلامتي زايـي اسـيد گلوكورونيـك         

بازدارنده سرطان در كامبوجا است و در بدن داراي سه عملكرد           
 :است
 آن ها حذف  سم زدايي از بدن از طريق تركيب شدن و) الف

انتقال هورمون وساير مواد مهم از طريق تركيب شدن با آن           ) ب
 ها وآزاد كردن آن ها در محل مورد نظر

ــامين    ) ج ــد ويت ــطه در تولي ــب واس ــاخت پc تركي ــي و س ل
اسـت   اسيد هيالورونيك كه براي اتصال بافت ها لازم        ساكاريد

 بالا بودن ميزان آن در نمونه توليدي از شيره خرما نـسبت بـه               و
نمونه شاهد مشخص شد كه ميزان بالاي ايـن اسـيد در نمونـه              
خواص عملكردي و سلامت زايي را در اين تيمار افزايش داده            

فتن ميـزان مقبوليـت     ولي از طرف ديگر با توجه بـه كـاهش يـا           
نمونه توليدي از شيره خرما مشخص مـي كنـد كـه بـالا بـودن                
ميزان اين اسيد تا حدي مـي توانـد باعـث بهبـود خـصوصيات         

نمونه گردد ولي ميزان زياد آن در نمونه باعث ترشـي بـيش از              
حد و كاهش بازارپسندي نمونه توليدي مي شود كه اين نتيجـه            

 ـ       ان و همكـارانش از افـزودن       همانند نتيجه اي است كـه طاهري
 كـه در كفيـر       ]15[شيره خرما به نوشيدني كفير بدست آوردند        

نيز وجود شيره خرما توليـد اسـيد را افـزايش داده و از طـرف                
ديگر ترشي بيش از حد ايجاد شـده در نمونـه مطلوبيـت آن را               

در اين تحقيق با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـده از           . كاهش داد 
كه نشان دهنده رشد بهتر و بيشتر مخمرهـا         آزمون كشت مخمر    

در كامبوجاي توليدي با شيره خرما است كه با توجه به وجـود             
قند گلوكز در اين نمونـه مـشخص مـي گـردد كـه مخمرهـاي                
كامبوجا قند گلوكز را بهتر و راحت تر استفاده نمودند و رشـد             
كردند و از طرف ديگر با توجه به نتيجه آزمون هـاي شـيميايي              

 ظر ميزان اسيد گلوكورونيك و متناسب بودن ميزان اسـيديته         از ن 
كه در نمونه هاي توليدي از خرما متناسب تر و مطلوب            pHو  

تر بودند و همچنين نتايج آزمون ارزيابي حـسي و مطلوبيـت و             
ترشي بيشتر طعم نمونه توليدي از شيره خرما در كـل بـه ايـن               
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 ــ ا اســيد نتيجــه مــي رســيم كــه نمونــه توليــدي از شــيره خرم
گلوكورونيك بالاتر و در نتيجه خواص سلامت بخشي بالاتري         
دارد و داراي خصوصيات شيميايي و ارگانولپتيكي و ميكروبـي          
مناسب تري نسبت به نمونه شاهد مي باشد ولي به علت ترشي            
طعمش از مطلوبيت و بازارپسندي كمتري در بين افراد  نـسبت            

پـس از انـدازه     نـين   همچ. به نمونه شاهد برخوردار مـي باشـد       
گيري كدورت نمونه ها طي دو ماه نگهداري مشاهده شـد كـه             
روند تغييرات يك روند ثابت صعودي يا نزولي را طي نكرد كه            
ايــن ناشــي از فعاليــت مخمرهــا و بــاكتري هــاي مختلــف در  
نوشيدني است به نظر مي رسد كـه مخمرهـا در رونـد فراينـد               

س به همراه حبـاب هـاي   تخمير الكلي گاز توليد مي كنند و سپ 
گاز سبك شده و به سطح نوشيدني توليدي آورده مي شـوند و             
قند محيط را مصرف كرده و همراه با افزايش تعداد يـك تـوده              
بيوماس هم در نتيجه مصرف متابوليت ايجاد مي كنند و وجـود            
گاز باعث معلق شدن ميكروب ها در سطح كامبوجا مـي گـردد     

يسم ها فعال هستند و گاز توليد مـي         تا وقتي كه اين ميكروارگان    
كنند معلق شدن آنها باعث افزايش كـدورت محـيط مـي شـود              

ــه و    ــه يافت ــدي ادام ــا ح ــد ت ــن رون ــي اي ــا   ول ــس از آن ت پ
ميكروارگانيسم ديگري شروع بـه فعاليـت كنـد و دوبـاره گـاز              

و حالت معلق شدن براي ميكـروب هـا ايجـاد     ]16[توليد شود  
مـي يابـد و بـا شـروع رشـد           گردد كدورت نوشـيدني كـاهش       

ميكروارگانيسم جديد مجددا كدورت زياد مي گـردد و در كـل            
مي توان بيان كرد كه در اين تحقيق مـشاهده شـد كـه افـزودن                
شيره خرما باعث كمك به رشـد مخمرهـا و افـزايش رانـدمان              
توليد اسيد و ديگر متابوليت ها توسط آن ها در تخميـر الكلـي              

 كه تـاثير  1389يي و همكاران در سال است كه با نتايج كار عطا 
 تخميـر  مرحلـه  در مكمل مغذي ماده عنوان به خرما هسته  پودر
  .]17[ است مشابه دادند قرار مطالعه مورد را سيب سركه الكلي
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In this study, the effect of sucrose substitution by date and glucose syrup in kombucha production has 
been investigated due to heath and economic benefits of date syrup. The effect of this substitution on 
the rheological, flavor and organoleptic properties of final product have been analyzed in order to 
evaluate possible marketability and consumer acceptance as the diverted product.Results showed that 
date syrup has the significant effect on the growth and persistency of microorganisms which effect on 
its healthy characteristics but its sour taste and flavor was stronger than blank sample.kinetics of 
glucuronic acid and total acid production have been evaluated by first order equation.result showed 
that at the first day after filtering(treatment pasted 10 days for initial fermentation) initial value of 
glucuronic acid and total acid were higher in date syrup added kombucha and the increment of 
glucuronic and total acid production was high in date syrup treatment which indicated that prescence 
of simple sugars (glucose and fructose) in date syrup can affect on microbial groth and both initial 
value and rate of acid production during the storage of filtered kombucha. 
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